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1 Bakgrund

P3 uppdrag av Willhem AB har AFRY utfért bergtekniska undersékningar i omradet
Paradsangen 1 i Hasselby, Stockholm Stad. Fastigheten Paradséngen 1 ska fortatas
med tva byggnader for flerfamiljsbostadder. Byggnaderna ska uppféras delvis i etage
varav det ena huset anldggs med ett garage.

I PM Geoteknik Paradsdangen 1 har berguttaget for planerad byggnation uppskattas till
1400 m3,

Denna utredning gors infér andring i detaljplanen for Paradsangen 1. Syftet med
féreliggande PM &r att utreda om de bergmassor som kommer att losshallas inom
projektet ar sulfidférande och syrabildande och om de kan ateranvandas inom
projektet. I denna utredning analyseras endast totalsvavelhalten i berget.

Om bergets totala svavelhalt bedéms hégre &n 0,1 % s3 kan en utdkad sulfidutredning
behdva utféras fér att se om bergmassorna kan anvdndas inom projektet.

1.1 Sulfidutredning - Bildning av surt lakvatten

Vid bergarbete som schaktning, krossning och sprangning exponeras bergmaterial for
en oxiderande miljo (syre och vatten). Om sulfidmineral férekommer (exempelvis pyrit
(FeS3), kopparkis (CuFeS;) m.fl.) i tillrackligt hég koncentration kan surt lakvatten
bildas da vittringen av dessa mineral innebér bildandet av svavelsyra (H2S04). Surt
lakvatten 6kar &ven I6sningsformagan fér grunddmnen som annars &r Idsta i mineral i
berget. Omgivningen kan saledes paverkas negativt av surt lakvatten. Férekommande
karbonatmineralogi (och till viss del annan mineralogi) i bergmaterialet kan buffra den
forsurande reaktionen och darféor minska den negativa effekten av eventuellt hdgt
sulfidinnehdll (GARD guide, 2021).

1.1.1 Acid Rock Drainage (ARD) och berganvandning

Acid Rock Drainage eller ARD (GARD Guide, 2021) ar processen ddr sulfidhaltiga
bergmassor oxiderar och bildar surt lakvatten.

I oxideringsprocessen bryts bindningen mellan svavel och jarn och &mnena kan g3 i
vattenldsning. Reaktionen frigdr vdtejoner vilket sanker pH och gor vattnet surt. Lagre
pH-nivaer gér att vittringen av andra mineral gar snabbare. Denna process &r naturlig
och pdgar hela tiden i naturen men genom att sprénga ut berg i samband med
byggnation av tex. tunnlar eller bergschakt och krossa ned materialet till finare
kornstorleksfraktioner sa 6kar den specifika ytan som kan utsé&ttas for oxidation vilket
g6r att vittringsprocesserna accelererar (GARD Guide, 2021).

Utdver kornstorleksfraktionen pa det uttagna berget har &ven mangden material
betydelse samt hur det férvaras/anvands. Detta dd mer material innebar stérre total
mangd sulfidmineral vid forekomst (framst pyrit). Likasd har dimensionerna (héjd och
skrymdensitet) pa objektet betydelse (ex. upplag, konstruktionsfylinad) vilket
resulterar i den totala mangden material tillgéngligt per ytenhet (Naturvardsverket,
2010).

ARD &r en av de viktigaste kallorna till férorening vid gruvdrift, men problematiken
med ARD &r inte begransat till gruvindustrier utan forekommer ocksa vid
konstruktionsarbeten da berg sprangs och/eller schaktas och krossas.
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2 Sulfidutredning metodik

Kapitlet avser att beskriva analysmetoder, referensvarden och bedémningsgrunder
vilka utgdr grund for tolkning och bedémning av resultat.

2.1 Totalsvavel

Totalsvavel har analyserats vid ALS Geochemistry med analysmetod X-IR08. Mer
information om analysmetoderna finns att hamta hos ALS Geochemistry.

F6r bedémning av hur mycket svavel ett bergmaterial ska innehalla fér att anses som
potentiellt syrabildande brukar 0,1% totalsvavelhalt anges som riktvdrde. Riktvardet
anges bland annat i Stockholm stads Vagledning - Provtagning och klassificering av
sulfidfsrande berg (2021), Naturvardsverket Férordning om utvinningsavfall (SFS
2013:219), samt Trafikverkets handbok for sulfidférande berg (2015, under
revidering).

2.2 Statistik

2.2.1 Medelvarde och median

Foér att bedéma materialets totalsvavelhalter kan medelvdrden, median,
standardavvikelse eller andra statistiska metoder anvéndas (tex. Naturvardsverket,
Beskrivande statistik och presentation).

2.2.2 Provpopulation

En bedémning kan géras om de tagna proven tillhér en eller flera provpopulationer,
tex. om det finns en eller flera bergarter i omradet. Varje bergart kan behandlas som
en enskild provpopulation om antalet prov tilldter detta. Om det finns tydliga omraden
med distinkt annorlunda analysresultat kan proverna delas upp i olika populationer och
varje population behandlas statistiskt var for sig. I dessa fall kan det bli aktuellt att
halla isar bergmassorna nar de lossas och hanteras.

2.3 Utbdkad sulfidutredning

Om resultaten av totalsvavelanalyserna visar varden 6ver 0,1% S kan det
rekommenderas att en uttkad sulfidutredning utférs. Vid en utdkad sulfidutredning
utfors ett ABA-test, NAG-analys och det gors dven en analys av utvalda metaller och
grunddamnen. ABA och NAG &r tva analyser for att kvantifiera den maximala mangden
syra som kan genereras och de tar hansyn till bergets bufferkapacitet. Om berget
bedéms kunna generera surt lakvatten efter att resultaten fran ABA-test och NAG
analys tolkats och sammanstdlits ar det viktigt att veta om potentiellt miljéskadliga
amnen som finns i forhdjda halter i bergmaterialet kan komma att lakas ut. Om berget
ska saljas eller skickas till deponi ar det ocksd viktigt att veta om det innehaller
férhojda halter av de &mnen som Naturvardsverket (2010, 2016) anger som potentiellt
miljoskadliga.
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3 Faltundersdkning och provtagning

3.1 Faltundersdkning

Berggrunden har provtagits av AFRY under januari - februari 2022 (Figur 1).
Provpunkternas ungefarliga placering i omradet framgar av Figur 1. Ytprov har tagits
med hjalp av hammare (bld punkter i Figur 1) och borrkax har samlats upp vid Jb-
sondering (réda punkter i Figur 1).

I samband med bestamning av provpunkter for stuff och kaxprovtagning har
Oversiktlig bergartskartering och provtagning av ytprov genomforts av Kajsa Markdahl
(geolog, AFRY) under januari 2022. Kaxprovtagning utférdes ddrefter av Ronny Kratz
(faltgeotekniker, AFRY) under februari 2022.

Totalt togs 5 ytprov och 4 kaxprov med Jb-sondering for analys av totalsvavel. Ett
kaxprov utesldts tidigt ur provgruppen pga risk fér kontaminering.
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Figur 1. Till vénster 6versiktskarta Hédsselby strand, svart fyrkant markerar omr8det fér
nybyggnationen. Till hbger: detaljkarta (se MUR fér mer information) med ungeféarliga positioner
fér provtagning. Réda punkter dr tagna med Jb-sondering, bl8a &r handprov insamlade med
sldgga och kil.

For fullstandig redovisning av utférda faltundersékningar se MUR Paradsangen 1.

Analyser for totalsvavel har utférts av ALS Geochemistry.

S Berggrundskartering

Frdn SGU:s &versiktliga berggrundskarta i kartvisaren 2022 (Figur 2) framkommer att
Paradsdngen 1 ligger i ett omrdde dominerat av ortognejs (metamorf bergart med
magmatiskt ursprung) med inslag av paragnejs (metamorf bergart med sedimentart
ursprung) och granit.

Under 6versiktlig berggrundskartering beskrivs omradet som dominerat av kraftigt
folierad gnejs med pegmatitiska inslag. Berget &r rikt pd faltspater, kvarts och mafiska
mineral. Foliationen ar oregelbunden och delvis uppsmalt (migmatitisk). Tydliga
indexmineral saknas och beskrivningen passar mycket bra med den felsiska ortognejs
som enligt SGU:s kartvisare 2022 (Figur 2) dominerar omradet. Fullstandig kartering
och provbeskrivning dterfinns i MUR bilaga 3.
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Figur 2. Berggrundskarta 6ver Hasselby gdrd med omr8det fér Paradsdngen markerat med svart
oval.

4 Resultat

Totalt har 8 prov analyserats for totalsvavelhalt. Resultat presenteras i Tabell 1
tilsammans med bedémning utifrdn Naturvardsverket (2010), Stockholm Stad (2021)
och Trafikverket (2015).

Av de 3tta proven har fem stycken prov en totalsvavelhalt under 0,1%. Tre prov har
totalsvavelhalter 6éver 0,1%. Det hdogsta uppmatta totalsvavelvardet ar 0,15% (Tabell
1).

Medelvardet ar 0,08% och medianen ar 0,06% och provpopulationen har inga
statistiska uteliggare som kan ses i boxplotten i Figur 4. Boxplotten visualiserar
spridningen av totalsvavelhalterna fér alla prov. Det finns inte heller ndgon rumslig
trend som framgar av Figur 4.
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Tabell 1. Sammanstélining analysresultat Bl Baakysesultau | Bedemningis
totalsvavel samt bedémning Stt% Stot<0,1%
(Naturv8rdsverket, 2010; Stockholm Stad
2021; Trafikverket, 2012). St = 22A001 0,06 ok
totalsvavelhalt 22A003 0,06 Bk
22A004 0,15 nagot forhojd
A 0,06 ok
B 0,12 nagot forhojd
C 0,13 nagot forhojd
D 0,02 ok
E 0,01 ok

0,16

0,14

X%$—X

0,12
0,1

0,08 16583010

Totalsvavel, %

0,06 XK

09807

0,04

0,02

6582980
’ = 22A001
3 ca.50 m . @)0,06
Figur 4. L8dagram som illustrerar
spridningen av data for totalsvavelhalt.
Observera att tre prov har vérde 0,6% Figur 4. Detaljkarta éver provtagningspunkterna
(Error! Reference source not found.) med totalsvavelvarden i fet stil i %. Ingen rumslig
men att detta inte syns i figuren. trend kan ses | dataspridningen.
5 Sulfidutredning
. - o .
5.1 Bergmaterialets formaga att bilda surt lakvatten

Utifran utférd bergkartering och SGU:s berggrundskarta bedéms berggrunden utgéras
av i huvudsak ortognejs med paragnejs och granit i ndromradet (Figur 2). Foér
sulfidundersokningen behandlas hela omradet som en provpopulation d3 omradet &r
litet och provtagningslokalerna ligger tatt (Figur 1, Figur 4).

Totalsvavelhalten i det undersékta omradet &r 18g (<0,1%) fér fem av atta prover.
Resterande tre &r ndgot hégre (0,12%, 0,13% och 0,15%) och bendmns da som
medelhdg da det ligger inom spannet 0,1-0,5% om &n i den nedersta delen av spannet
(Tabell 1; samt se avsnitt 2.1).

Bade medelvdrde och medianen for totalsvavelhalt for hela omrddet &r 0,08%
respektive 0,06% och totalsvavelhalten bedéms darfér som 18g. Materialet klassas
darmed generellt som inte syrabildande (Naturvardsverket, 2010; Stockholm Stad,
2021).
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5.1.1 Andra beddémningsparametrar

Utéver utférda analyser avseende bergmaterialets formaga att bilda surt lakvatten
finns dven andra parametrar vilka kan vdgas in i beddmning av huruvida sur avrinning
kan komma att bildas.

Till exempel storlek pd bergschakt, dir en mindre mangd berg ocksd kommer att ge
en mindre total mangd potentiell syra. Detta diskuteras i Trafikverkets handbok (2015,
under revidering) dar <10 000 ton anses som en liten mangd, 10 000-500 000 ton
anses som en mattlig mangd och >500 000 ton anses vara en stor méngd berguttag.

Krossmaterialets storleksfraktion kan ocksa vagas in i bedémningen da en stérre
krossfraktion har en mindre relativ yta i férhallande till volym och ddrmed mindre
exponeringen av sulfidmineral for vatten och syre.

5.2 Beddmning sulfidutredning

Mangden berg som planeras att schaktas ut uppskattas till under 10 000 ton och anses
ddér med som en liten mangd (Trafikverket, 2015; Stockholm Stad, 2021). Storleken
pa schakten spelar en avgérande roll dd en liten m&ngd material inte kan generera en
stor mangd surt lakvatten och vid sma mangder material blir 3tgdrderna heller inte
omfattande.

Eftersom mangden berg som ska schaktas ar liten, provtagningslokalerna ligger tatt
(Figur 1, Figur 4) och ingen trend kan ses 6ver omradet i totalsvavelhalter (Figur 4)
kan materialet behandlas som ett homogent material och en enskild statistisk enhet.
B3de medelvarde och median &r under 0,1% totalsvavel och d&r med ses risken for
bildande av surt lakvatten som mycket 13g (Naturvardsverket, 2010; Stockholm Stad,
2020).

D& omradet ligger i ndrheten Grimsta naturreservat och i sekundéar skyddszon till
Malarens vattenskyddsomrade och tre av proven visar pa en ndgot forhojd
totalsvavelhalt kan en utékad sulfidutredning pa ett urval av tre av proverna goras for
att sdkerstalla att sur avrinning inte kan uppsta i enighet med Stockholm Stads
vdgledning (2021), se vidare utredning och rekommendationer nedan.

Naturvardsverket (2010) rekommenderar att forhdjda vdrden anmals till kommunens
miljéndmnd som tar beslut om dtgarder maste géras eller ej.

6 Vidare utredning och rekommendationer

6.1 Skyddsatgarder

Sammantaget bedéms att bergmassor fran projektet, i storleksordningen 10 000 ton,
kan anvandas for aterfylining utan skyddsatgarder om massorna anvénds i ett omrade
utan kdnsliga naturtyper. Bergmassor inom projektet har uppskattats till ca 4 000 ton,
se PM Geoteknik Paradséngen 1.

D4 tre av proven har medelhéga totalsvavelhalter kan speciella atgarder vidtas vid
produktion for att sakerstélla att surt lakvatten inte bildas. En eventuell skyddsatgéard
vid anvandande av materialet kan vara att undvika att krossa ned till finfraktioner och
undvika att ldagga upp massor i narheten av kdnsliga recipienter.

Vid planering av masshantering rekommenderas att en utdkad sulfidprovtagning utfors
for att se om ovan ndmnda skyddsdtgarder &r lampliga att utféra eller om massor kan
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hanteras utan skyddsatgarder. Utformningen av en sadan utredning beskrivs i kapitel
2.3 och 6.2.

6.2 Utbdkad sulfidutredning

En utdkad sulfidutredning kan utféras da vissa prov visar pa férhéjd halt. Fér en sadan
utredning rekommenderas att minst tre av proven skickas p& analys. Dessa féreslas
bestd av minst tvd prov med ndgot férhojd totalsvavelhalt och ett prov med I13g
totalsvavelhalt som fungerar som kontrollprov for att sdakerstdlla att resultaten ar
entydiga. Las mer om den utdkade sulfidutredningen i Avsnitt 2.3.

6.3 Sammanfattning

Analyserna som gjorts for att utvardera bergprovernas forsurningsférmaga tyder pa
generellt 13g risk for att bergschakt och losstaget berg ska orsaka férsurning i
nadromradet. Medelvarde och median for totalsvavel i det samlade provmaterialet &r
mindre &n riktvardet pd 0,1 %.

Tre av proven har dock en ndgot férhdjd svavelhalt, ddrav rekommenderas att en
utékad sulfidprovtagning utférs vid planering av masshantering for att se om
skyddsatgarder ar lampliga att vidta eller om massor kan hanteras utan
skyddsatgarder.

Med en utékad sulfidutredning kan man undvika onédiga kostnader som atgarder kan
medféra. En méjlig hanteringsplan for att férhindra sur avrinning frdn bergmaterialet
kan vara att undvika krossning och anvandning av finfraktion samt att undvika att
ldgga upp massor i narheten av kansliga recipienter.
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